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RESUMEN
Este artículo resume una investigación realizada en la
Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca
(CVC), en la que se construye un modelo de valoración
económica del agua en el marco de una visión integral del
recurso hídrico en la cuenca del río Tuluá (Colombia). La
estimación del valor del agua se realiza a partir de un
proceso metodológico que plantea dos enfoques. De un
lado, desde la oferta, en donde se consideran los costos
de conservar la cuenca y construir las obras civiles
necesarias para asegurar una asignación dada dentro de
determinados niveles de confiabilidad; y, de otro lado, el
valor desde el punto de vista de la demanda, estimado
con base en la disposición a pagar (DAP) de los usuarios
por disponer de un determinado caudal de agua. Los
resultados indican que los usuarios tienen una DAP
inferior a los costos en que incurriría la CVC para
garantizar la provisión del recurso.
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3 Cumbre internacional de agua dulce, celebrada en Dublín en 1992.
4 Este es el Caso del Comité Técnico Asesor  (TAC) del GWP, que tiene distintos
comités para cada continente. El TAC tiene como propósito definir una
metodología para estimar el valor económico y social del agua.
El valor economico del agua para riego: un estudio de valoracion contingente
__________
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ABSTRACT
This article summarizes a research carried out in the
Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca
(CVC) in which a model of economic and social valuation
of the water is meant to be built in the frame of the GIRH’s
vision in the basin of the Tuluà river (Colombia). The
estimation of  water value  is done from a methodological
process in two stages. On the one hand, from the supply,
where the costs of preserving the basin and constructing
civil necessary works to assure an assignment given
inside certain levels of reliability, and on the other hand,
the value from the demand point of view, estimated on the
basis of  how much are the user ready to  pay for having
a certain flow of water.
KEY WORDS
Water resources integrated management, contingent
evaluation, surface water evaluation, long term increased
cost.
1. INTRODUCCIÓN
Desde el punto de vista económico, el diseño de incen-
tivos adecuados para la gestión del recurso hídrico es un
instrumento eficaz para inducir a los actuales y potencia-
les usuarios a su uso racional, con el fin de disminuir los
altos costos sociales que actualmente se presentan a
causa de la escasez. Bajo esta perspectiva, a nivel
mundial se ha venido promoviendo la necesidad de
gestionar el recurso agua desde una visión holística, que
se ha denominado Gestión Integral del Recurso Hídrico
–GIRH- (GWP, 2000).
La GIRH exige grandes desafíos, si se tiene en cuenta
que todos los países basan su desarrollo económico y
social en la creciente necesidad de agua para los
distintos usos. Por ello, la escasez del agua y la gestión
de su deterioro son algunos de los principales problemas
que han de ocupar a los tomadores de decisión, no sólo
desde lo ambiental, sino también, desde las políticas de
desarrollo regional y nacional.
El concepto de GIRH se ha venido popularizando desde
las cumbres internacionales de Dublín3  y Río de Janeiro
en 1992. Sin embargo, se aduce que este concepto aún
es ambiguo y están en desarrollo propuestas que bus-
can implementarlo en la práctica4 .
En esta búsqueda, es necesario tener en cuenta los
principios de la GIRH consagrados en la Cumbre de
Dublín, los cuales contribuyeron de manera significativa
a las recomendaciones del Art. 18 de la Agenda 21,
sobre los recursos de agua dulce. Desde estas dos
cumbres internacionales se reconocen unos principios
como guía para la implementación de la GIRH (Solanes
et al., 2001).
Los principios de Dublín se pueden  resumen asi3 :
. El agua dulce es un recurso vulnerable y finito,
esencial para mantener la vida, el desarrollo y el
medioambiente.
. El desarrollo y la gestión del agua deben estar
basados en un enfoque participativo, involucrando a
usuarios, planificadores y realizadores de política a
todo nivel.
. La mujer juega un papel central en la provisión, el
manejo y la protección del agua.
. El agua posee un valor económico en todos sus usos
competitivos y debería ser reconocido como un bien
económico.
En este marco de referencia internacional se define el
agua como un bien económico y a nivel de los profesio-
nales del sector hídrico queda reconocida la amplitud del
concepto; sin embargo, aún existen preocupaciones
sobre su significado exacto y la forma de llevarlo a la
práctica. En este sentido, el informe de Naciones Unidas
sobre el Desarrollo de los Recursos Hídricos en el Mundo
(The World Water Development Report – WWDR, 2003),
reafirma el concepto del agua como un bien económico,
pero además también social;  y, reconoce como un
desafío la identificación y valoración del agua en sus
múltiples facetas. Además, se demanda la necesidad de
aumentar la gobernabilidad en la gestión del agua, de tal
forma que se avance en un modelo de gestión que integre
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el valor del recurso a todos los usuarios, manteniendo el
principio de equidad en la distribución del mismo.
La GIRH como modelo de gestión “... es un proceso que
promueve el manejo y desarrollo coordinado del agua, la
tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar
el bienestar social y económico resultante de manera
equitativa sin comprometer la sustentabilidad de los
ecosistemas” (GWP, 2000:24). Esta definición pretende
concentrar la gestión del recurso en una visión de cuenca
hidrográfica en la cual el concepto de integración se
refiere al análisis del sistema natural y humano
interactuando. La GIRH, en contraste con el manejo
fragmentado tradicional del recurso agua, se basa en la
gestión de la oferta natural y la demanda del sistema
económico y social del recurso.
Desde la oferta (sector natural) se refiere a la gestión de
la disponibilidad en términos de la calidad y cantidad, y
desde la demanda (sector humano) se refiere al uso del
agua, la producción de desechos y la contaminación
(Ibíd. op cit, 24).
El problema que se evidencia, hasta ahora, es la nece-
sidad de construir un modelo analítico que integre una
visión de oferta y demanda para la valoración económica
y social del recurso agua y el diseño de incentivos para
la sostenibilidad de las cuencas hidrográficas en el
marco de una visión de GIRH (Rogers, 2001).
Este artículo resume una investigación realizada en la
Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca
(CVC) en la que se construye un modelo de valoración
económica y social del agua en el marco de la GIRH en
la cuenca del río Tuluá (Colombia). La estimación del
valor del agua, se realiza a partir de un proceso
metodológico que reconoce dos enfoques. De un lado,
se tienen en cuenta los costos de conservar la cuenca
y construir las obras civiles necesarias para asegurar
una asignación del recurso dentro de determinados
niveles de confiabilidad (enfoque de oferta); y, de otro
lado, se estima el valor del agua (mediante el método de
valoración contingente) desde el punto de vista de la
demanda.
2. PROBLEMÁTICA DEL USO DE AGUA EN EL
ÁREA DE ESTUDIO
En el Valle del Cauca existe un conflicto en la política de
asignación del agua a los usuarios dado que los módulos
de distribución establecidos por la CVC no corresponden
a las necesidades de la demanda y tampoco pueden ser
garantizados (Universidad del Valle-CVC, 2000). La Uni-
dad de Manejo de Cuenca (UMC) Tuluá - Morales (área
piloto), reflejo de lo que ocurre en el resto de cuencas
hidrográficas, se caracteriza por tener una baja eficiencia
en el manejo del agua debido a las inadecuadas prácti-
cas de uso y al estado actual de la infraestructura
hidráulica de reparto, con canales sin revestimiento y con
grandes pérdidas. Escenario que es agravado por el
incremento de la demanda del recurso por parte de los
usuarios (principalmente agrícolas) en épocas de estia-
je6 .
Al analizar el sistema de distribución del agua asignada
en el Valle del Cauca se encuentra que gran parte de los
conflictos se deben a que el sistema no puede garantizar
el recurso a los usuarios localizados al final del esquema
de distribución.
Figura 1 Tipos de trazados de sistemas de distribución
En la Figura 1 se ilustra dos sistemas de distribución :1)
Ramificado, propio de la zona  de estudio y 2) Jerárquico
, utilizado en sistemas de riego organizado.
 El sistema ramificado hace que los usuarios reciban el
recurso con una confiabilidad que depende de la ubica-
ción de su predio en el sistema de reparto.
 En este sentido es de esperarse que la valoración que
estos hacen del agua tenga una relación espacial bien
determinada.
 6 Estos principios son recientemente refrendados en la International Confer-
ence on Freshwater de Bonn 2001 (Dublín +10) - Recomendaciones de Acción
(Pág. 6-8) y Declaración Ministerial, donde se resalta la necesidad de llevar
a la practica el concepto económico y social en el MIRH.
__________
ggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggCanal Primario
Fuente: Universidad del Valle - CVC (2000)
Canal Primario
                         Canal Terciario
Sistema Jeràrquico
                       Sistema Ramificado
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En la Foto 1 se puede observar como en este sistema
ramificado cada usuario toma el agua, derivada de una
estructura tipo que privilegia a aquellos que se ubican
cerca a los ramales principales del sistema. Por ello es
explicable que se generen ineficiencias en el uso y
reparto del recurso agua en la cuenca modelo.
Fuente: Universidad del Valle-CVC (2000)
Fofot 1 Obra de distribución terciaria
3. EL PROBLEMA ECONÓMICO VIGENTE
El panorama de gestión del agua superficial para los
distintos usos es crítico para la CVC, si se tiene en
cuenta que, en términos reales, el precio cobrado por la
administración y uso del agua está entre $0.25 y $0.85
pesos por m3, lo cual sin duda se traduce, en términos
financieros, en unos limitados ingresos para que la CVC
administre e invierta en proyectos de conservación de las
cuencas y obras de adecuación y reparto más eficien-
tes.
El bajo precio del agua en el Valle del Cauca (y en todo
Colombia, después de la reglamentación del artículo 42
de la Ley 99 de 1993) es una de las principales causas
que han incentivado su uso irracional por parte de los
usuarios, principalmente del sector agrícola, y ha
desestimulado el cambio tecnológico hacia sistemas de
abastecimiento y riego más eficientes. La evidencia
indica que la información económica que reciben los
usuarios, es que el agua, prácticamente, se considera
como un bien de libre acceso, ya que su valor económico
es cercano a cero7 , si se compara con el que tiene el
agua para riego en otros países. Por ejemplo, en España
es de $ 0.6 Euros/m3 ($1.600) [Arrojo, 2001], en Canadá
el valor por m3 oscila entre $56 y $1930, y en Arizona
(EEUU) oscila entre $16.15 y $40.8 el m3.
Los valores de referencia dan una idea de la disparidad
del valor asignado al agua en cada región ligado al estado
del balance hídrico. Se esperaría que en las zonas donde
el balance hídrico fuese deficitario, el valor asignado al
recurso fuese mayor por su escasez. Bajo este escena-
rio se espera que los usuarios hagan un uso eficiente del
recurso vía cambio tecnológico, de tal forma que dismi-
nuya el exceso de demanda sobre el mismo8 , dado que
los precios relativos asociados al costo de oportunidad
de la escasez (construcción y bombeo de pozo o pérdida
de cosecha por ejemplo) inclinarían su decisión por un
sistema de riego más eficiente9 .
Esta problemática conduce a la necesidad de explorar
metodologías que permitan derivar el valor económico y
social del agua para los distintos usuarios, como un
insumo para el diseño de incentivos que conduzcan a
modificar el comportamiento que tienen los usuarios
frente al recurso.
En este artículo se propone un proceso metodológico
que permite derivar el valor del agua desde lo que se ha
denominado un enfoque de oferta y otro de demanda.
Esta valoración, principalmente la de demanda, amerita
7Se ha encontrado que en el manual regional de costos agropecuarios, el agua
ni siquiera hace parte de la estructura de costos de la agricultura de la caña.
Los costos son imputados a los sistemas de riegos más modernos y
tecnificados o a los costos de bombeo de pozos profundos.
8La idea de los precios del agua superficial como precios de eficiencia tienen
una gran evidencia en el Valle del Cauca en el caso del agua subterránea.
Aunque ésta se considera de acceso gratuito, los costos de su explotación son
considerablemente mayores (inversión inicial y costos de energía) lo cual ha
conducido a que los usuarios del agua subterránea hayan desarrollado una
tecnología de riego más eficiente. La racionalidad económica índica que estos
usuarios se enfrentan a mayores costos marginales de uso y, por lo tanto, el
beneficio marginal se debe incrementar hasta el punto en el que se igualen con
los costos marginales del cambio tecnológico en la explotación.
__________
9El cambio tecnológico, en el aprovechamiento del recurso agua para riego,
está dependiendo de los precios relativos del recurso con respecto a la
tecnología utilizada para riego. La hipótesis que se maneja aquí es que mientras
el usuario no tenga incentivos vía precios, no estaría dispuesto a realizar un
cambio en el proceso de riego y el uso del agua; debido a que el costo marginal
de cada unidad de agua consumida es cercana a cero. Una solución desde el
instrumental microeconómico es que el precio del agua debe igualar el costo
marginal de garantizar el recurso al costo de oportunidad que se enfrentan los
usuarios.
Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com   For evaluation only.
20  Ingeniería de Recursos Naturales y del Ambiente,  -  No. 6Facultad de Ingeniería «EIDENAR»
__________
precisar teóricamente los resultados que se esperan de
la valoración del agua como recurso económico.
4. MARCO CONCEPTUAL DE LA VALORACIÓN
DEL AGUA
El concepto de agua como bien económico y social10
tiene una connotación conceptual que es pertinente
precisar desde el punto de vista teórico, para entender
cómo la ciencia económica interpreta el problema des-
crito anteriormente y cómo dispone de un conjunto de
herramientas analíticas para su valoración y gestión.
Primero, debe entenderse que la economía se ocupa de
explicar la producción, distribución, consumo y acumu-
lación de los bienes económicos. Aparece aquí el primer
cuestionamiento en lo que se refiere al tema de estudio:
¿es el agua un bien económico?
Se entiende como bienes económicos aquellos que en
relación a las necesidades sociales se encuentran en
condiciones de escasez. Es decir, aquellos que en
condiciones normales su oferta es inferior a las necesi-
dades sociales11 . En una sociedad como la nuestra, la
asignación de estos bienes económicos se realiza a
través del mercado, como institución, donde confluyen
las preferencias de todos los agentes sociales que
participan en éste. De esta forma, en el mercado, tanto
productores (oferentes) como consumidores (deman-
dantes), definen sus preferencias valorando el recurso de
tal forma que el sistema de precios regula la escasez.
Siguiendo esta definición de los bienes económicos, es
fácil deducir que existen bienes que no se comportan
como tal. Es el caso de los denominados bienes públi-
cos o recursos comunes, que en el marco de la definición
realizada, son bienes no económicos o de libre acceso,
debido a que tradicionalmente han sido tratados como
abundantes y sin clara definición de derechos de propie-
dad que permita regular su uso en el sistema de
mercado. Dado que generalmente su disponibilidad es
mayor que las necesidades sociales, ningún agente, en
estas condiciones, manifestaría su disposición a pagar
por éste bien o servicio. ¿Está el agua incluida en la
categoría de bienes no económicos o de libre acceso?
Desde una mirada como recurso global el agua sería un
bien no económico si se entiende que los mecanismos
naturales asociados al ciclo hidrológico de la tierra
generan una producción, flujo y stock de éste recurso
que es superior a las necesidades sociales a nivel
mundial, incluso también, si solo se tiene en cuenta el
volumen de agua disponible en forma de flujo y stock en
ríos, acuíferos y lagos (WWDR, 2003). Si se realiza un
análisis del recurso desde una perspectiva espacio-
temporal concreta, es probable que exista escasez por
periodos de tiempo y regiones geográficas, que hagan
que las necesidades superen la oferta natural del recur-
so. En este sentido el agua se convierte en un bien
económico y debe ser gestionado como tal. Si el agua
es un bien económico, ¿cómo la economía gestiona la
asignación de este recurso entre la sociedad?
Cuando la oferta natural del agua es inferior a las
necesidades sociales en términos de calidad y cantidad,
la sociedad debe elegir como proveerse del recurso y
administrarlo de manera eficiente y garantizar los distin-
tos usos. Tradicionalmente, desde el análisis económi-
co, se han planteado dos enfoques de gestión del
recurso, que marcan distintas corrientes teóricas en las
que se apoyan los sistemas de gestión del agua en una
sociedad12 :
- El enfoque de oferta, en donde la sociedad puede
elegir, en cabeza del estado como representante
legitimo, mantener el agua como un bien común y
disponerse a proveer el recurso de tal forma que
garantice el suministro permanente para los distintos
usos en el tiempo y el espacio. En este caso, el
estado asignará el recurso asumiendo los costos de
inversión, mantenimiento y suministro para todos los
usos y la sociedad en su conjunto, a través de la
tributación, pagará estos costos, inclusive los costos
externos asociados al uso productivo del recurso. En
este enfoque, que es el tradicional ha primado la
visión productivista del recurso (Arrojo, 1999).
10En adelante se hará referencia a este concepto como bien económico,
teniendo en cuenta que se presenta el marco teórico en el cual aparece el
concepto de valor. Cuando se hace una descripción conceptual del valor, se
debe tener en cuenta que en este se refleja el valor social, ecológico y ambiental
del agua, sin embargo, en éste estudio se hace una simplificación a efectos
de facilitar la presentación del contexto teórico del estudio.
11Es importante aclarar que la demanda de caudal ecológico puede ser también
una demanda social, en la medida que esta puede reflejar sus preferencias por
este uso.
12Es importante anotar que en ambos enfoques subyace una forma de
intervención del estado en la gestión.
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Si se supone que el estado (y con él la sociedad en su
conjunto) asume todos los costos, la provisión del bien
se hace como un recurso no económico, dado que la
información que reciben los agentes económicos es que
su valor es cercano a cero y, por tanto, su provisión
gratuita. Esto conduce a un uso irracional e ilimitado del
recurso, en el cual se requieren mayores inversiones y
gastos de provisión y mantenimiento, en la medida que
se genera un incremento permanente de la demanda.
- En el enfoque de demanda13 ,  la sociedad puede
optar por una gestión del recurso a través del merca-
do como garante de la mejor asignación del agua
como bien económico (recurso escaso), trasladando
todos los costos de su producción, conducción,
almacenamiento, tratamiento, transporte y distribu-
ción (según los distintos usos) a cada uno de los
demandantes (WWDR, 2003). Esto significa que a
través del mercado se puede enviar información
económica a los agentes para que hagan un uso
racional del agua. ¿Qué es el uso racional y como
este garantiza una asignación eficiente del recurso?
Si el agua es un bien económico, es susceptible de ser
analizado por la ciencia económica a través de las
herramientas que proporciona la microeconomía. Desde
el punto de vista microeconómico es necesario com-
prender cómo actúan los agentes económicos (agricul-
tores, industriales, usuarios domésticos, etc.) y la valo-
ración que éstos asignan al agua por los servicios
ambientales que le reportan, para así diseñar incentivos
que modifiquen conductas indeseables y alienten com-
portamientos beneficiosos con respecto a la gestión del
recurso hídrico en una cuenca hidrográfica.
En este último caso, la racionalidad de los agentes está
asociada a la información que ellos reciban de la esca-
sez del recurso y por la cual deberán manifestar el valor
que le asignan al mismo14 . Este modelo de asignación
del recurso desemboca en la necesidad de valorar el bien
agua como un recurso económico para todos sus usos,
lo que en teoría permitirá tener información sobre el valor
del recurso y por la vía de los precios garantizar la
eficiencia en su uso.
Si se asume que el valor del recurso como bien econó-
mico es determinante para garantizar la eficiencia en el
uso, ¿cómo estimar el valor del agua como un bien
económico?, ¿de qué depende el valor del agua? Al
respecto, la microeconomía ha desarrollado herramien-
tas y métodos que permiten estimar este valor.
Antes de abordar estas herramientas y métodos, es
pertinente definir los valores asociados al agua como
bien económico, es decir, describir las funciones econó-
micas que cumple el agua como bien económico y social
(Azqueta, 1995; Azqueta y Ferreiro, 1995):
- Fuente de materia prima e insumo para las activida-
des comerciales y consumo directo para el uso
doméstico
- Asimilador de desechos producidos en todos sus
usos
- Generación de bienestar directo a la sociedad
- Soporte para el desarrollo de nichos ecológicos e
interrelaciones ecosistémicas que mantiene la
biodiversidad de especies vegetales y animales, en
relación con el medio físico
Si se reconoce que la sociedad valora estas funciones
del recurso agua porque inciden en su bienestar, es
posible asignarles una serie de valores instrumentales
que sean consecuentes con el marco conceptual desa-
rrollado hasta aquí.
Se podría decir que en el marco de la economía conven-
cional, el recurso tiene un Valor Económico Total (VET),
de acuerdo a los beneficios asociados a cada una de las
funciones descritas (ver Tabla 1). Al respecto, la literatu-
ra económica presenta la estructura del VET como una
aproximación a la valoración económica y social de los
recursos naturales como el agua, compuesto por valores
de uso y valores de no uso (Azqueta, 1994). Es impor-
tante anotar que los valores que se describen aquí
obedecen a la interpretación del valor que los agentes le
otorgan al recurso (cantidad y calidad) de acuerdo con el
beneficio o utilidad marginal que derivan de su uso, es
decir que se basan en lo que Azqueta (2004) denomina
una valoración antropocéntrica.
Ahora, si ya se ha deducido que el agua es un bien o
13 Generalmente este enfoque ha estado asociado a tres tipos de gestión del
recurso: políticas públicas de asignación de aguas, establecimiento de precios
de agua o tasas públicas y políticas de mercado. En este estudio nos interesa
precisar el enfoque que integra las políticas públicas y el establecimiento de
precios de eficiencia del agua, en la cual la valoración de esta como bien
económico es determinante.
14 Se supone que cuando hay escasez del recurso, esto modifica la función
de bienestar de los agentes y por lo tanto ellos podrían manifestar sus
preferencias por el recurso a través de un mercado.
__________
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Tabla 1 El valor económico total
servicio económico que tiene valor de acuerdo a cada
una de las funciones que de su uso (o no uso) derivan en
ganancias o pérdidas del bienestar de los agentes
económicos, la pregunta obligada para el decisor público
es ¿cómo encontrar una unidad de medida común a
todos los agentes y cómo cuantificar dichos valores?
Se debe recordar que se ha iniciado esta sección
indicando por que las decisiones de mercado garantiza-
ban, en una economía como la nuestra, la asignación
eficiente de los recursos que se transan en él. En este
sentido es posible determinar valores asociados al
recurso agua, que de manera agregada permita hallar el
valor de los servicios ambientales que se derivan de su
uso. Para ello la economía ambiental ha desarrollado
métodos que permiten estimar estos valores.
Existen distintas clasificaciones de los métodos de
valoración de los servicios ambientales antes descritos
(Azqueta, 1994). Se puede afirmar que, de acuerdo a la
disponibilidad de información, hay métodos que valoran
beneficios y otros que permiten valorar los costos aso-
ciados a la generación de tales beneficios. En este
estudio se ha empleado el método de valoración contin-
gente para estimar los beneficios de la provisión perma-
nente del recurso agua y se identifican los costos de
inversión, operación y mantenimiento que permitirían
garantizar la provisión del servicio de abastecimiento del
agua superficial en una cuenca hidrográfica. La búsque-
da de valores de demanda y oferta del recurso agua es
el principal objetivo de este estudio, del cual se pueden
derivar estrategias de gestión, vía precios o subsidios por
el uso del agua.
5. VALORACIÓN DEL AGUA DESDE LA OFERTA
Aquí se describen los costos en que incurre la sociedad
para garantizar la provisión del agua, dado un nivel de
confiabilidad elegido, que debe ser provisto por la auto-
ridad encargada de la gestión del recurso. Este ejercicio
es una aproximación al valor del recurso desde el punto
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de vista de la oferta, toda vez que una valoración ajustada
demanda un ejercicio continuo de examinar para cada
cuenca hidrográfica el conjunto de inversiones y gastos
de operación y mantenimiento que permitan en el media-
no y largo plazo garantizar un nivel de asignación del
recurso, de acuerdo a la política de distribución del
mismo en los distintos usos.
5.1Inversiones consideradas en la cuenca del río
Tuluá
Para estimar el valor de uso del agua desde el punto de
vista de la oferta, es preciso identificar y cuantificar la
incidencia de factores biofísicos, legales y de infraes-
tructura en la producción y distribución del caudal
producido como soporte para el cálculo del valor del
recurso agua. A continuación se describen cada uno de
los costos de inversión  en la cuenca del río Tuluá,
teniendo como referencia el caudal de reparto que
garantiza la confiabilidad del recurso para los distintos
usos.
i. Caudal a garantizar, Qg
Con base en la información hidroclimátologica se derivó
una curva de duración de caudales que establezcan
caudales de 4.89 m3/s para el 95% del tiempo y de 11.79
m3/s para el  50% del tiempo.  En el momento en que se
realiza el estudio (año 1997) la reglamentación tomó
como caudal a distribuir el correspondiente al 50% del
tiempo, lo cual implica que se presentarán caudales
menores a los asignados en el mismo porcentaje de
tiempo.
Uno de los costos a tener en cuenta en el valor del agua
desde el enfoque de oferta se refiere a los de operación
y procesamiento de la información hidroclimatológica
para las estaciones en la cuenca del río Tuluá, que se
estimaron en $18 millones de pesos por año.
ii. Cobertura boscosa en áreas de reserva
Según la legislación existente se requiere al menos
tener protegidas las orillas y los nacimientos de las
corrientes. En la cuenca del río Tuluá se tiene una
longitud total de cauces de 2650 km, los cuales deben
ser aislados para su protección. Para proteger el 60% del
área se necesitan unos 3180 km (2650 km*2 lados*0.6)
de cerco para regeneración natural de la vegetación
boscosa. El costo promedio por kilómetro de cerco se
estimó en $1.5 millones de pesos, según los contratos
efectuados para tal fin en las oficinas regionales de la
CVC. Esto implica que el costo de invertir en el aisla-
miento de corrientes es de $4770 millones de pesos.
iii. Obras de conservación de suelos
Según el diagnóstico ambiental para la cuenca estudia-
da, más del 60% del área está afectada por algún grado
de erosión, y 2000 hectáreas se encuentran con erosión
severa. Se estimó el costo promedio por hectárea para
un programa de conservación de suelos en $300000
pesos. Si se asume que los usuarios del agua deben
cubrir el costo de aplicación del programa de conserva-
ción de suelos en 100 Ha/año, se tendrían  costos de
inversión de $30 millones de pesos al año.
iv. Proceso de reglamentación de corrientes
Para el ordenamiento y optimización del uso del agua se
requiere la elaboración de un proyecto detallado de su
distribución y el diseño y construcción de las obras
requeridas para cumplir con dicho objetivo. Los costos
estimados por este concepto son:
-       El costo de los estudios de zonificación agroecológica
y el proyecto de reglamentación es de $350 millones
de pesos.
- Construcción de obras comunitarias. En el caso del
río Tuluá, en el periodo de estudio (1997) existían 5
bocatomas en la reglamentación, dos de las cuales
estaban construidas. Se planteo la necesidad de
diseñar y construir las tres restantes y evaluar la
situación de las obras comunitarias en las derivacio-
nes principales. El valor aproximado de estas obras
es de $300 millones de pesos.
- Para el mantenimiento del sistema de distribución y
labores de control y vigilancia se estiman gastos
anuales de $50 y $100 millones de pesos, respecti-
vamente.
Con base en esta información se estimaron los costos
o valor de oferta del recurso en el tiempo, empleando el
método de Costo Incremental Promedio de Largo Plazo
(CIPLP).
El CIPLP se establece con base en los incrementos
anuales proyectados de la demanda de agua a nivel
global, con respecto a un año base. Se estima el valor
actual de los costos incrementales futuros y se divide por
el valor descontado de la demanda incremental asociada
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con el proyecto o proyectos. Éste es un valor medio del
costo relacionado con el suministro de un lps/mes
suplementario, durante un período de tiempo dado. Las
inversiones consideradas en este análisis se presentan
en términos de valor constante, aislando de esta forma
los efectos por inflación.
El CIPLP se calcula de la siguiente forma:
Donde:
IIt = Inversión incremental en el periodo t
O&Mt = Costos incrementales de operación y
   mantenimiento en el periodo t
Qt-Q0 = Demanda incremental del recurso agua
   en el periodo de análisis
r = Tasa social de descuento
A continuación se hace uso del método de CIPLP para
presentar el análisis del flujo de costos para la cuenca
del río Tuluá en un periodo de 10 años.
5.2. Análisis de costos incrementales en la  cuen-
ca del río Tuluá.
El valor de las inversiones y los gastos requeridos para
garantizar la asignación del agua a los usuarios de la
cuenca del río Tuluá han sido analizados en el marco del
método de CIPLP. En la Tabla 2  se presenta la
estructura de costos con un horizonte de 10 años (1997-
2007), al final de los cuales se espera garantizar la
asignación  del recurso en la cuenca.
Para la construcción y análisis del flujo de caja se
adoptaron los siguientes supuestos:
- La demanda incremental de agua asociada al proyec-
to es 50% de la asignación anual de 1997 (143720
lps/año) para el primer año. En los siguientes años se
producen incrementos de 7980 lps, hasta el décimo
año, en el cual se tendría asegurada la asignación de
agua según la última reglamentación.
- La inversión en el aislamiento de corrientes es de
$4770 millones, pero se asume que estas inversio-
nes son realizadas directamente por los usuarios o
propietarios de predios, como lo dispone la ley.
- Se considera que la tasa de descuento preferencial
del capital social es del 12%.
Con base en los supuestos anteriores y los costos
estimados, se efectúa una primera aproximación al valor
del agua desde la oferta. Este valor cubre las inversiones
y gastos incurridos en los diez años del horizonte de
planeación presentado.
El análisis de este escenario muestra un valor que los
usuarios deberían pagar como resultado de la aplicación
del CIPLP de $10173 por lps/mes, de los cuales el
28.76% son costos de inversión y el 71.24% son costos
incrementales de operación y mantenimiento de la
cuenca.
Este es lo que se ha denominado valor de oferta del
recurso desde el punto de vista de la autoridad ambiental
encargada del mantenimiento y provisión del recurso.
5.3. Valoración del agua desde la demanda
5.3.1 El concepto de valor económico del agua
El concepto de valor económico del agua se debe
construir a partir de la escasez relativa del recurso en las
fuentes de abastecimiento. Tradicionalmente, en Co-
lombia se ha considerado el agua como un recurso
abundante, lo cual  ha impedido entender su naturaleza
como un bien económico (Galán, 1995), sin embargo, la
realidad muestra que la escasez de agua y los conflictos
entre usuarios son cada vez más evidentes y frecuentes,
no solo en los municipios colombianos sino también a
nivel internacional (Briscoe, 1990).
Desde el punto de vista de la eficiencia, la ausencia del
precio del agua ha conducido a un uso irracional que
acentúa de forma creciente la escasez relativa del
recurso. Al respecto en la sección 3 se indica cómo el
valor del agua para riego en Colombia es insignificante
comparado con países como España, Canadá y Esta-
dos Unidos (Arrojo, 1999; Kulsreshatha et al, 1991;
Anjum Altaf, 1987).
Lo anterior indica la necesidad de estimar el valor real del
Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com   For evaluation only.
 Ingeniería de Recursos Naturales y del Ambiente, -  No. 6 25Facultad de Ingeniería «EIDENAR»
El valor economico del agua para riego: un estudio de valoracion contingente
Tabla 2 Flujo de gastos e inversiones para la cuenca del río Tuluà(pesos de 1997)
recurso agua, de tal forma que se tenga en cuenta su
escasez relativa, para generar incentivos (vía mecanis-
mos de precios) que alienten su uso eficiente15 .
Entre las metodologías comúnmente empleadas para
valorar el agua superficial, la literatura ofrece las siguien-
tes alternativas:
- La disposición a pagar derivada de la curva de
demanda
- Valoración de la productividad marginal del agua
- El valor residual del agua como insumo productivo
- El costo alternativo de lograr el servicio que el agua
presta
- El costo de viaje
- La metodología de valoración contingente
Al ser la demanda por agua superficial (uso agrícola,
pecuario, industrial, etc.) una demanda derivada de la
cual no existen registros de precios y cantidades  con-
sumidas, no se considera adecuado estimar su valor
mediante la construcción de una curva de demanda.
Bajo estas circunstancias se hallarían asociaciones de
precios y consumo de agua disímiles que  explicarían
poco o nada la correlación que realmente debería existir
entre estas variables.
Los métodos de productividad marginal del agua y el
valor residual del recurso como insumo de producción no
pueden ser empleados en este caso, porque se carece
de registros de consumo efectivo por actividad económi-
ca, dado que no existen registros de medición de
volúmenes consumidos en forma puntual por cada usua-
rio.
15 El bajo valor del agua para riego en el Valle del Cauca ha incentivado
indirectamente a un uso inadecuado e ineficiente del recurso, generando altos
costos ambientales por la anegación, compactación y salinización de suelos,
debido a inadecuados e ineficientes sistemas de riego que deterioran la base
productiva de la región; representada en la riqueza de los suelos de zona plana
y de ladera.
__________
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por distintas cantidades y calidades del bien ambiental
como si estuvieran en un mercado real, y el valor
resultante es la estimación de los beneficios derivados
de la provisión del bien ambiental. Este valor estimado
regularmente se utiliza para evaluar los proyectos que
pretenden mejorar la oferta de un determinado bien o
servicio.
A diferencia de los métodos tradicionales, que estiman
el valor de los bienes a través del mercado, ya sea en
forma directa o indirecta, el MVC no requiere datos
sistemáticos sobre transacciones efectivas de los usua-
rios en un mercado. Esta es la razón por la cual el
método se ha popularizado en la estimación de los
beneficios derivados de la provisión de un bien o servicio
ambiental.
En la utilización de este método es conveniente tener en
cuenta algunos supuestos fundamentales, a la hora de
su aplicación a casos específicos:
- Se considera que los individuos actúan en forma
racional. Esto es, pueden establecer sus preferen-
cias de consumo y maximizar su bienestar sujetos a
una restricción presupuestal
- Poseen completa información sobre el bien, sus
características y alternativas de consumo
- Conforman un número grande de agentes que inter-
vienen en el mercado y que individualmente no
pueden afectar los precios
Entre las técnicas de encuestas para identificar lo que
están dispuestos a pagar (DAP) los usuarios, se em-
plean, entre otras, las de juego de ofrecimiento (Bidding
game), a través de preguntas iterativas del tipo SÍ/NO
para extraer la máxima DAP, y se ha desarrollado una
técnica de más amplia aceptación, denominada referén-
dum o plebiscito, que se basa en una sola pregunta SÍ/
NO para hallar la DAP de los usuarios del bien o servicio,
y que ha tenido amplio respaldo porque fue empleada en
el informe de la Administración Nacional Oceánica y
Atmosférica de los Estados Unidos, NOAA (Hanneman,
1994).
Debido a  la aceptación que ha tenido y al hecho que esta
técnica de referéndum coloca al entrevistado en una
situación similar al mercado de bienes y servicios, donde
el consumidor tiene que decidir sus compras con base
en unos precios dados, se ha escogido para aplicarla en
este estudio. Con esta técnica se indaga al entrevistado
sobre su DAP por un precio determinado, donde sólo
tiene que decidir SI paga o NO paga.
Esta técnica es atractiva por la simplicidad en la formu-
Por otra parte, un estimativo del costo alternativo de
abastecerse con agua superficial, serían los costos de
extracción en el corto y largo plazo de agua subterránea.
Este método no permite adaptar la información a los
requerimientos formales del artículo 43 de la ley 99 de
1993, que es el marco normativo para estimar el valor del
recurso. Igual inconveniente presentaría el método de
costo de viaje.
Queda la opción de valorar el recurso agua utilizando la
metodología de valoración contingente, la cual permite
medir el bienestar que le reporta a un agente económico
el uso de un recurso, de tal forma que puede manifestar
su disposición a pagar por tener acceso regular al
mismo.
5.3.2  Valoración  del agua y metodología de valoración
contingente
En los últimos 20 años, los economistas han desarrolla-
do técnicas alternativas para valorar bienes y servicios
de no-mercado, especialmente para los bienes y servi-
cios ambientales. De estos métodos, recientemente se
ha venido popularizando el uso del método de valoración
contingente (MVC) en estudios que intentan estimar el
valor económico de los bienes y servicios ambientales,
a través del cálculo de los beneficios que reporta a cada
usuario.
El objetivo básico del MVC es valorar los beneficios de
un determinado proyecto mediante un proceso cuidado-
samente elaborado de encuestas dirigidas a los benefi-
ciarios directos. Estas encuestas están encaminadas a
obtener la máxima disponibilidad a pagar, para lo cual se
deben tener en cuenta los siguientes aspectos:
- Definir y describir en forma clara y concreta el bien
que se está valorando y las circunstancias hipotéti-
cas bajo las cuales éste estaría disponible al entre-
vistado, incluyendo la forma de pago
- Consultar, con preguntas específicas, sobre la dispo-
sición a pagar por el bien objeto de valoración
- Registrar las características socioeconómicas de
las personas o familias entrevistadas, sus preferen-
cias por el bien objeto de valoración, con el fin de
validar los resultados y determinar el grado de asocia-
ción entre estas características y la disposición a
pagar
La metodología pretende simular un mercado (hipotéti-
co) en el cual los usuarios manifiestan sus preferencias
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lación de las preguntas cerradas; además, la forma SI/
NO es similar al proceso de elección pública que
enfrentan los individuos en la realidad; tiene similitud con
el mercado de bienes y servicios, en donde el entrevis-
tado hace un juicio sobre un precio dado (hecho muy
común entre los consumidores); reduce el problema del
comportamiento estratégico, en el cual se espera que
los sesgos de esta naturaleza se compensen unos con
otros; y por último, induce al entrevistado a hacer una
escogencia de pagar o no pagar, la cual es como una
subasta, sin tener las características iterativa de dicho
método, en donde el entrevistado dirá SÍ, si su DAP es
igual o mayor al precio solicitado, de lo contrario dirá NO.
Un problema que enfrentan, en forma generalizada, las
técnicas de licitación de la DAP, está relacionada con la
selección de los valores extremos y los valores asigna-
dos a las encuestas. En este estudio para la cuenca del
río Tuluá, se seleccionaron los valores a través de un
entrevista focal (focus grup), que consistió en una técni-
ca de exploración cualitativa donde, además de tratar de
entender las normas de comportamiento a partir del
propio marco de la comunidad, se sondean los valores
(DAP) extremos que ofrecen los usuarios por tener
acceso regular al recurso agua superficial en épocas de
estiaje.
Este procedimiento (entrevistas focales) es recomenda-
ble realizarlo antes de elaborar en forma definitiva el
cuestionario a usar en el trabajo de campo.
5.3.3 Determinantes de la disposición a pagar por agua
superficial
Con base en los requerimientos del Artículo 43 de la ley
99 de 1993, donde se define el sistema y el método para
el cálculo de las tasas por uso de agua superficial, se han
seleccionado variables que corresponden a los cuatro
factores mencionados en este artículo (características
socioeconómicas, disponibilidad del recurso, diversidad
de regiones y costo de oportunidad). Estas variables se
integran a un modelo econométrico para estimar los
coeficientes más relevantes que determinan la disposi-
ción a pagar por el recurso agua.
En la Tabla 3  se describen los principales factores y
variables que se supone explican la DAP de los usuarios;
además, se presentan los indicadores de las variables y
el signo que desde el punto de vista teórico correspon-
dería a estos coeficientes.
Las características socioeconómicas son variables que
tienden a explicar su disposición a pagar por el agua. Se
cree, desde el punto de vista teórico y del conocimiento
empírico de la zona de estudio, que los coeficientes de
las variables  tendrían los signos señalados en la Tabla
3. En los casos no especificados (?) es probable que
tomen cualquier signo.
Seis variables explican la disponibilidad del recurso y
dan cuenta de las principales características que definen
la disponibilidad u oferta del recurso agua para los
distintos usuarios.
Las variables que integran el factor diversidad de regio-
nes, si bien no son desde el punto de vista biofísico las
ideales, permiten contar con variables de aproximación
(“proxis”), útiles para definir zonas o regiones en función
de la DAP.
Las variables que definen el factor costo de oportunidad,
tienden a establecer la percepción  de los usuarios frente
al valor de escasez del recurso.
Las tres variables que integran este factor presentarán
coeficientes que, desde el punto de vista económico,
pueden definir en su totalidad el valor del recurso.
A continuación se presenta el modelo estadístico que se
espera derivar.
5.4. Modelo estadístico
Aquí se define la función de utilidad de los usuarios con
base en las variables que se describieron en la Tabla 3:
DAPij = f(CARSOCij; DISRECij; DIVERGij; COSTOPij)
El modelo estadístico que se plantea en el siguiente:
DAPij=a + b(CARSOCij) + c(DISRECij) + d(DIVERGij) +
j(COSTOPij) + mij
donde,
DAPij = Disponibilidad a pagar del usuarioi
de la fuentej
                = Coeficiente que representa el incre
mento del nivel de utilidad asociado
con la disponibilidad del proyecto
                = Es el conjunto de coeficientes de las
variables que definen las caracterís
ticas socioeconómicas de los
usuarios
CARSOCij     = Conjunto de variables que definen
las características socioeconómicas
del usuarioi en la fuentej
                = Es el conjunto de coeficientes de las
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5.4.1 Técnicas de estimación: el modelo de regresión
logística
El modelo de regresión logística es una técnica adecua-
da para estimar la probabilidad de ocurrencia de un
evento. En el caso particular de este estudio, se utiliza
para determinar, de un lado, la probabilidad que los
usuarios estén dispuestos a pagar o no una tasa (precio)
por el uso del agua superficial, y de otro lado, estimar el
precio mediano como medida de los beneficios del
recurso.
De la regresión logística se deriva la probabilidad que
ocurra un evento o que los agentes estén DAP, de la
siguiente forma:
Prob(evento) = 1/(1+e-z)
donde Z es la combinación lineal: Z = B0 + B1X1 + B2X2 +
... + BpXp
Si la probabilidad estimada es la probabilidad de que los
usuarios estén dispuestos a pagar, la probabilidad de
variables que definen la disponibili-
dad del recurso para los usuarios
DISRECij      = Conjunto de variables que definen la
disponibilidad del recurso para el
usuarioi en la fuentej
                = Es el conjunto de coeficientes de las
variables que definen la diversidad
de la región donde el usuario capta
el recurso
DIVERGij     = Conjunto de variables que definen la
diversidad de la región donde el
usuarioi capta el recurso según la
fuentej
= Es el conjunto de coeficientes de las
variables que definen el costo de
oportunidad de tener agua para los
usuarios
COSTOPij = Conjunto de variables que definen el
costo de oportunidad de la fuentej
ij  = Es el término de error, distribuido
independientemente entre los usua-
rios
Tabla 3 Determinantes de la disposición a pagar
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que no estén dispuestos a pagar está dada por:
Prob(no evento) = 1 - Prob(evento).
Como el modelo de regresión logística no es lineal, sus
parámetros se estiman mediante un algoritmo iterativo;
para lo cual se empleó el programa SPSS 9.0.
5.4.2 Resultados del modelo
* Es igual a åCIJ X D IJ / (VALOR ABSOLUTO DEL COEFICIENTE DE
REGRESIÓN DE LA DAP OFRECIDA)
En este cálculo no se incluye el coeficiente ni el valor mediano de la DAP
ofrecida.
** Se estima basado la función de probabilidad logística acumulada así: PROB.
= 1 / 1 + e-åCIJ 
X D 
IJ
La variable dependiente es la DAP o elección de estar o no dispuesto a pagar.
El tamaño de la muestra es de 143 observaciones.
En el modelo dos todas las variables son significativas por encima del 90%
de confianza.
El nivel de significancia es presentado entre paréntesis.
En la Tabla 4 se presentan los resultados estimados de
dos modelos logísticos. En el primero se indican los
resultados con las variables que conforman los factores
que se recomiendan en el artículo 43 de la ley 99 de 1993.
Para l legar al modelo dos, se excluyeron
sistemáticamente las variables no significativas, hasta
encontrar finalmente el mejor modelo.
Finalmente se encontró que las siguientes variables son
las más significativas para explicar la DAP, según
factores considerados en el modelo:
Tabla 4 Resultado de los modelos logísticos
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probabilidad marginal de pago se incrementa en un
41.3%. Esto indica que los usuarios estarían DAP en el
largo plazo una tasa mayor si se les garantiza contar con
agua en épocas de verano, que es cuando realmente
necesitan el recurso.
La forma de tenencia fue la única variable que resultó ser
significativa dentro del factor diversidad de regiones. El
modelo muestra que cuando un usuario es propietario
del predio está más dispuesto a pagar que aquél que no
lo es. Cuando el encuestado no es propietario del predio,
la probabilidad marginal de estar DAP se disminuye en
un 70.6%. Esto es relevante si se tiene en cuenta que
para el propietario, el tener agua y más concretamente
una asignación legal del recurso, representa un activo
importante que valoriza su propiedad.
Según el factor costo de oportunidad, la variable signifi-
cativa para explicar la DAP es el precio solicitado (tasa)
a los usuarios. El signo del coeficiente es el esperado
desde el punto de vista de la teoría económica; esto es,
a mayor precio de un bien o servicio menor es la DAP.
La elasticidad de la probabilidad de pago con respecto al
precio o tasa cobrada al usuario es de -0.039. Ello indica
que un cambio del 10% de la mediana del precio ofrecido
($2900) reduce la probabilidad de pago en un 3.9%, lo
cual refleja el grado de respuesta de los usuarios ante un
cambio en las tasas por el uso del agua.
5.4.3 Análisis del precio mediano estimado
El valor mediano que los usuarios están DAP se estima
calculando el valor de Z, es decir, multiplicando el
coeficiente de regresión de cada variable, excepto el del
precio, con el valor mediano que toma cada variable en
el modelo resultante, y luego el valor de Z se divide por
el valor absoluto del coeficiente del precio:
Z = B0 + B1X1 + B2X2 + ... + BpXp
Z = 1.7624 (1) -0.9868(1) – 0.0604(20) +1.0782(2) –
0.8283(3) + 1.8609(1)
Z = 1.1
DAP($) = 1.1/0.0003 = $3666.67
Los $3667 pesos representan el valor que los usuarios
asignan al recurso agua superficial por cada lps/mes
asignado. Con esta tasa es posible evaluar la viabilidad
financiera de las obras y los gastos de funcionamiento
necesarios para garantizar la provisión del recurso desde
la perspectiva de la oferta.
El nivel de significancia de las variables del modelo es
superior al 90% de confianza y los signos de los
coeficientes estimados son los esperados, y la probabi-
lidad de que los usuarios estén DAP es superior a 0.5,
con lo cual se acepta que esta probabilidad es positiva.
 Al analizar los resultados del modelo logístico, las
características socioeconómicas indican que los agri-
cultores están menos dispuestos a pagar que otros
usuarios. Cuando el usuario no es agricultor la probabi-
lidad marginal de pagar la tasa estimada aumenta en un
38.4%. Esto se puede interpretar como la actitud de
algunos agricultores a no pagar tasas más altas por el
recurso agua, por considerarse ellos mismos como un
sector económicamente golpeado por las condiciones
del mercado de sus productos.
El tiempo de permanencia en la actividad económica que
se desarrolla en el predio es una variable socioeconómica
importante que describe las características de arraigo a
ciertas actividades económicas en la zona de estudio. El
coeficiente que toma esta variable (-0.0604) indica que
las personas que llevan más tiempo desarrollando acti-
vidades en la zona están menos dispuestas a pagar. La
elasticidad de la probabilidad de pago de la tasa con
relación  a esta variable es de -0.054, lo que indica que
un cambio del 10% del valor mediano de la variable
tiempo en actividad disminuiría la probabilidad de pago
en 5.4%.
En el factor disponibilidad del recurso son relevantes las
variables abastecimiento y confiabilidad del suministro
para explicar el valor que los usuarios están dispuestos
a pagar por  el agua en el corto, mediano y largo plazo.
La valoración que los usuarios le dan al recurso agua en
el corto plazo puede ser visto a través del efecto de la
variable abastecimiento sobre la DAP. Este parámetro
sugiere que los usuarios que no afronten problemas de
escasez (consideran que las condiciones actuales de
abastecimiento son buenas) tienen una DAP menor que
aquellos que afrontan problemas de escasez del recur-
so. Esto se evidencia en que la  probabilidad promedio
de pago aumenta a medida que los usuarios consideran
que el abastecimiento desmejora e inversamente. Cuan-
do el abastecimiento del agua pasa de bueno a regular
la probabilidad de que los usuarios estén DAP aumenta
en un 55.8%.
La valoración que el usuario otorga al agua superficial en
el largo plazo está asociada al concepto de confiabilidad
del recurso. El modelo indica que cuando el usuario
percibe que la confiabilidad en verano es buena, la
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5.4.4 Síntesis del análisis de oferta y demanda
En el análisis de oferta se estableció que el flujo de
gastos e inversiones para un periodo de 10 años en la
cuenca del río Tuluá representaba una forma adecuada
para distribuir, a través del tiempo, los gastos e inversio-
nes necesarios para garantizar el abastecimiento regu-
lar del recurso. De esta forma, el CIPLP (ver Tabla 2)
indica que la tasa que cubre los costos de inversión y los
gastos de funcionamiento es de $10173 por lps/mes, de
los cuales el 28.76% son costos de inversión y el 71.24%
son costos incrementales de operación y mantenimien-
to de la cuenca.
Una comparación del CIPLP presentado en la Tabla 2
con el valor mediano que los usuarios manifestaron estar
DAP por cada lps/mes asignado ($3667), indica que las
tasas sólo pueden cubrir el 36.05% de las inversiones y
gastos de funcionamiento programado. Una pregunta
importante que surge, desde el punto de vista de la
sostenibilidad económica de la cuenca y del recurso a
nivel regional, es ¿cómo debe financiarse el restante
63.95%?
Una alternativa de financiamiento es utilizar recursos de
la sobretasa ambiental recaudada en el municipio de
Tuluá, o una proporción de la tasa recaudada en cada
uno de los municipios que hacen parte de la cuenca
hidrográfica de la cuenca del río Tuluá.
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Las tasas por el uso del agua deben constituirse y
diseñarse como un mecanismo que sirva para incentivar
el uso eficiente del recurso en el contexto de la GIRH, es
decir, como un componente importante de un conjunto
de  medidas económicas, sociales e institucionales
(organización social, estatal y gubernamental) en los
diferentes niveles de planeación, pero entendiendo la
cuenca hidrográfica como un todo.
La implementación de unas tasas por uso de agua
mayores a las actuales debe responder a una estrategia
de mejor prestación de servicios respecto a la confiabilidad
y calidad del recurso que se suministra a los usuarios,
de lo contrario, las tasas serían asumidas por los
usuarios como un simple instrumento de recaudo fiscal,
lo que conlleva serios problemas y barreras para la
eficacia del instrumento.
No ostante de que existe una reglamentación del artículo
43 de la Ley 99, este trabajo es una contribución
importante al proceso de desarrollo de una metodología
que sea de amplia aplicación con acuerdo a la
normatividad colombiana y en el marco de la GIRH.
Se recomienda continuar con el proceso metodológico y
replicarlo en otras cuencas para comprobar la validez de
su aplicación y hacer los ajustes necesarios en cada
caso. La tasa estimada obedece a unas características
particulares de los usuarios del recurso y de la región de
la cuenca del río Tuluá. Es de esperar que tales carac-
terísticas  varíen entre regiones y, en consecuencia, la
disponibilidad a pagar también varíe.
Dadas las dificultades que se presentan para aplicar las
herramientas tradicionales del análisis microeconómico
al proceso de valorar el agua para riego, se considera el
Método de Valoración Contingente como una alternativa
relevante para estimar la disposición a pagar de los
usuarios por caudales regulares en época de verano,
para el desarrollo de sus actividades productivas.
Para mejorar el análisis, desde el punto de vista de la
oferta, es importante obtener la información que permita
derivar un modelo hidrológico y de esta forma estimar el
costo de obtener una unidad adicional de agua en la
cuenca. También es conveniente, a luz de la nueva
información, revisar las estimaciones de inversión y
gastos de operación y mantenimiento que se requieren
para garantizar un adecuado caudal y calidad del recurso
agua.
Es importante considerar y evaluar todas las  alternativas
posibles de recaudación de fondos para financiar el
costo total de mantenimiento de la cuenca y, por lo tanto,
del recurso y el servicio a los usuarios, puesto que es
muy probable que en la mayoría de casos los usuarios
solo estén dispuestos a cubrir parte del costo total. Al
respecto es necesario  valorar  la  utilidad de las
posibilidades de:
- Financiación privada, es decir, el cargo del costo total
a los usuarios o consumidores, lo cual, es en principio,
poco recomendable en el caso de países en desarrollo.
- Financiación  pública, en el caso de que el estado
asuma el costo total a través de subsidios, o transferen-
cias internacionales.
- Una solución mixta en la que se combinan de manera
conveniente las anteriores alternativas a partir de  una
decisión social acerca de la combinación deseada de
criterios de eficiencia y equidad.
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